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@ Resumen: 

Modulo intercambiador de calor para un sistema de 
recirculacion de gases de escape. 
Comprende un intercambiador de calor (1) con unos 
conductos (11) destinados al flujo de los gases con 
intercambio de calor con un fluido de refrieeracion; se 
caracteriza porque comprende ademas ai menos un 
conducto en derlvacion (12), integrado en el inter- 
cambiador (1), adecuado para hacer circular los gases 
de escape sin que sufran un enfriamiento sustancial. 
Preferiblemente, el modulo comprende ademas me- 
dios (2) de seleccion del recorrido de los gases de 
escape, formados por una valvula de tres vfas inte- 
erada en el modulo y un detector de la tempera tura 
de los gases. 

Con una ocupacion minima de espacio y gran sim- 
plicidad constructiva, permite enfriar los gases de 
escape solo selectivamente, manteniendo un nivel 
mfnimo de emision de contaminantes. 
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DESCRIPCION 

Modulo intercambiauior de calor para un sis- 
tema de recirculacion de gases de escape. 

La presente invencion se refiere a un modulo 
intercambiador de calor para un sistema de re- 
circulacion de gases de escape, aplicable especial- 
mente a los sistemas de recirculacion de los gases 
de escape del motor de un vehiculo hacia la ad- 
mision. 

Antecedentes de la invencion 

Una practica bien establecida en el campo de 
la automocion consiste en proporcionar mx sis- 
tema de recirculacion de los gases de escape de 
un motor diesel, que se conoce como EGR o "Ex- 
haust Gas Recycling" , a fin dc mczclar cstos ga^cs 
con el aire de admision, puesto que la presencia 
de los gases de escape en la mezcla disminuye la 
produccion de NOx. 

Antes de ser mezclados con el aire de ad- 
mi sion, los gases de escape son enfriados en un 
intercambiador de calor (EGRC o "Exhaust Gas 
Recycling Cooler") instalado en el bucle del sis- 
tema EGR, al objeto de mejorar la eflciencia del 
sistema. 

En el bucle del sistema existe ademds una 
valvula (valvula EX^R) que controla el paso de 
gases de escape a traves del intercambiador. 

El intercambiador de calor propiamente dicho 
puede tener distintas configuraciones: por ejem- 
plo, puede consistir en una carcasa tubular en 
cuyo interior se disponen una serie de tubos para- 
lelos para el paso de los gases, circulando el refri- 
gerante por la carcasa, exteriormente a los tubos; 
en otra realizacion, el intercambiador consta de 
una serie de placas paralelas que constituyen las 
superficies de intercambio de calor, de manera que 
los gases de escape y el retrigerante circulan entre 
dos placas, en capas altemadas. 

En todos los casos, los sistemas EGR refrige- 
rados actuales presentan el inconveniente de que 
los gases de escape circulan por el intercambiador 
eu cualquier condicioii de funcionamiento del mo- 
tor a partir del momento en que se abre la valvula 
EGR: los gases son enfriados tanto cuando el mo- 
tor esta funcionando en regimen estable y su tem- 
peratura es elevada, como durante un arranque en 
frio, cuando la temper atura de los gases es muy 
inferior. 

Este enfriamiento de los gases cuando su tem- 
peratura no es elevada representa un inconve- 
niente desde el punto de vista medioambiental, 
puesto que incrementa el nivel de emisiones de 
CO y de hidrocarburos y ademas conlleva una 
correspondiente generacion de ruido. 
Descripcion de la invencion 

El objetivo de la presente invencion es resolver 
los inconvenientes mencionados, desarroUando un 
modulo intercambiador de calor para un sistema 
de recirculacion de gases de escape que penriita 
man tener un nivel mi'nimo de emision de conta- 
minantes en los gases de escape, en cualquier si- 
tuacion de funcionamiento del motor. 

El modulo intercambiador de calor de la pre- 
sente invencion es del tipo que comprende un in- 
tercambiador de calor con medios para el flujo 
de los gases de escapee, incluyendo dichos medios 
unos conductos destinados al flujo de los gases 



con intercambio de calor con \m fluid© de refri- 
geracion; se caracteriza por el hecho de que los 
medios para el flujo de los gases de escape com- 
prenden ademas al menos im conducto en deri- 
5 vacion, integrado en el intercambiador, adecuado 
para hacer circular los gases de escape sin que 
sufran un enfriamiento sustancial. 

El conducto en deri vacion, que se puede de- 
nominar simplcmcntc "by-p£iss", p>crmitc cvitar 

10 el enfriamiento de los gases de escape en algu- 
nas situaciones de fimcionamiento del motor, por 
ejemplo arranque en fn'o. en que su temperatura 
no es elevada y su enfriamiento seria perjudicial 
para la emision de contaminant.es. 

15 La integracion del by-pass dentro del inter- 

cambiador es muy ventajosa, porque permite 
que todo el conjmito ocupe un espacio reducido; 
este aspecto es muy importante en los vehiculos, 
donde el espacio disponible es siempre escaso. 

20 En una realizacion preferida de la invencion, 

el modulo intercambiador comprende ademas me- 
dios de seleccion del recorrido de los gases de es- 
cape, pudiendo dichos medios de seleccion hacer 
circular los gases por los conductos destinados al 

25 flujo con intercambio de calor o bien por el con- 
ducto en derivacion sin enfriamiento sustancial. 

Preferiblemente, estos medios de seleccion del 
recorrido de los gases de escape comprenden un 
detector de la temperatura de dichos gases; de 

30 este modo se garantiza que en cada situacion de 
funcionamiento del motor los gases seran condnci- 
dos por el conducto mas adecuado, manteniendo 
al minimo la, emision de contaminantes. 

En una realizacion ventajosa, los medios de se- 

35 leccion del recorrido de los gases de escape estan 
integrados al menus en parte eu el modulo inter- 
cambiador de calor. Esta caracteristica hace que 
el dispositivo sea compacto y sencilio de instalar. 
De acuerdo con ima realizacion, los medios 

40 de seleccion del recorrido de los gases de es- 
cape comprenden una valvula de tres vfas; esta 
valvula puede estar situada a la entrada del inter- 
cambiador, pero altemativamente se puede situar 
tambien a la salida del intercambiador. 

45 Aunquc la valvula so pucda montar por razo- 

nes constructivas a la salida del intercambiador, 
el diferencial de presiones asegura el encamina- 
miento de los gases a los conductos apropiados, 
dependiendo de la posicion de la valvula. 

50 De acuerdo con una forma constructiva par- 

ticularmente conveniente, el intercambiador tiene 
la configuracion general de un intercambiador con 
un haz de tubus paralelos para el paso de los gases 
de escape, y el conducto en derivacion consiste en 

55 un linico tubo, de seccion aproximadamente equi- 
valente a la seccion total del citado haz de tubos; 
preferiblemente este tubo estd atuado sobre el eje 
longitudinal del intercambiador. 

Eista solucion simplifica la fabricadon del in- 

60 tercambiador de calor, puesto que se puede pro- 
ducir en una linea convencional con pequenas mo- 
dificacioncs. 

Breve descripcion de los dibujos 

Para mayor comprension de cuanto se ha ex- 
65 puesto se acompanan unos dibujos en los que, es- 
quematicamente y solo a tftulo de ejemplo no li- 
mitativo, se representa un caso practico de reali- 
zacion. 
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En didios dibujos, 

la figura 1 representa esquemdticamente un 
modulo intercambiador de calor de aicuerdo con 
la presente invencidn, en una posicidn de funcio- 

namiento; 

la figura 2 representa el modulo de la figura 1 
en otra posicion de funcionamiento; y 

la figura 3 es una \ista en seccion del inter- 
cambiador do calor. 

Descripcion de una realizacion preferida 

Como muestran las figuras, un modulo EGRC 
de acuerdo con la invencion incluye un intercam- 
biador de calor 1, constituido esenciaimente por 
una carcasa 1 0 con un haz de tubos 11 y que pre- 
senta ademas en su interior un conducto en deri- 
vacion o by-pass 12, de mayor diametro que cada 
uno de los tubos 11 del haz y que es independiente 
de los mismos. 

A la entrada del intercambiador 1 hay una 
valvTila 2, de tres vfas, en la cual entran los gases 
de escape por una hnea que se indica con la fiecha 
A, y a traves de la cual son dirigidos, dependiendo 
de la posicion de la valvula, hacia el haz de tu- 
bos 11 por la Imea indicada con la flecha B, como 
muestra la figin-a 1, o hacia el by-pass 12 por la 
li'nea indicada con la flecha C, como muestra la 
figura 2. 

En ambos casos, los gases salen por el otro 
extremo del intercambiador, por una linea D que 
los conducira hacia la admision a los cilindros. 

(]omo muestra la figura 3, que representa el 

intercambiador 1 con mas detalle, los tubos 11 
convergen en los extremos de la. carcasa en dos 
colectores anulares, un colector de entrada 13 y 
un colector de salida 14, que quedan dispuestos 
alrededor del by- pass 12. Los gases de escape 
procedentes de los cilindros del motor pasan, en la 
posicion de la valvula representada en la figura 1 , 
de la valvula 2 a los tubos 11 , a traves del colector 
de entrada 13, mientras que en la posicion de la 
figura 2 los gases pasan de la valvula 2 al conducto 
12. 

Por el interior de la carcasa 10, exteriormente 
a los tubos 11 y al conducto en derivacion 12, 
circula un fluido rcfrigcrantc, cntrc una entrada 
de fiuido 15 y una salida de fluido 16. 

Aunque no se ha representado, el modulo 
EGRC descrito comprende tambien medios para 
detectar la temperatura de los gases a la salida 
de los cilindros, y medios de control de la valvula 
2. 

El funcionamiento del modulo descrito es sim- 
ple: durante el fuiiclonamiento normal del motor, 
la valvula 2 se mantiene en la posicion de la fi- 
gura 1, y los gases de escape son enfriados en 
el intercambiador, de manera tradicional, porque 
circulan por el haz de tubos 11. 

Sin embargo, cuando los gases de escape estan 
a baja temperatura, por ejemplo en el caso de un 
arranque en frio o en situaciones de baja carga 
o bajo regimen del motor, no conviene enfriar- 
los mas, porque csto provocan'a un aumcnto dc 
las emisiones de CO y de hidrocarburos; enton- 
ces, los medios de control conmutan la posicion 
de la valvula a la de la figura 2, de modo que los 
gases de escape atraviesan el intercambiador 1 a 
traves del conducto en derivacion 1 2: debido al 



diametro relativamente grande de este conducto, 
en este caso el intercambio de calor entre el flujo 
de los gases y el fluido refrigerante es muy pe- 
queno, y los gases no son enfriados a su peso por 
5 el intercambiador. 

En aplicaciones para turismos, el caudal de 
gas recirculado por el intercambiador suele ser de 
entre 5 g/s y 15 g/s, en una seccion de paso con 
intercambio dc calor dc cntrc aproximadamcntc 

10 500 mm^ y 1000 mm^, formada por una plurali- 
dad de tubos de entre 5 mm y 12 mm de diametro 
hidraulico, en una carcasa con diametro interior 
entre 43 mm y 52 imn aproxknadamenle. 

En este caso, el by-pass tubular puede tener 

15 un diametro hidraufico de entre 10 mm y 40 mm, 
aproximadamente. 

Valores tfpicos de las temperaturas de los 
gases en un intercambiador convencional, en 
regimen normal del motor, son de unos 300° C 

20 a la entrada y unos 150°C a la salida; cn caso 
de un arranque en frfo, los gases a la entrada del 
intercambiador estan a unos 100-1 50° C y el inter- 
cambiador los enfria hasta 50'^C. Con el by-pass 
de acuerdo con la invencion, los gases salen del 

25 intercambiador practicamente a la misma tempe- 
ratura de entrada. 

La valvula 2 puede estar situada a. la entrada 
del intercambiador, como se ha representado, o 
bien a la salida; en este caso, la diferencia de 

30 preyion entre la entrada y la salida conduce los 
gases de escape por el haz de tubos o por el con- 
ducto en derivacion dependiendo de la posicion 
de la vahoila. 

La geometrfa constructiva de la valvula puede 

35 ser de cualquier tipo adecuado al diseno del in- 
tercambiador y de su conducto en derivacion; se 
puede integrar en un unico modulo junto con el 
intercambiador, o bien disponerse como un ele- 
mcnto cxtcrno. 

40 Es importante destacar que hasta ahora se ha 

descrito la invencion aplicada a un intercambia- 
dor del tipo que presenta \m haz de tubos, por los 
que circulan los gases de escape, alojado en el in- 
terior de una carcasa. por la que circula im fluido 

45 refrigerante, pero la invencion no se limita a este 
tipo concreto de intercambiador. Un conducto 
o pa^ en derivacion aualogo se podn'a aplicar a 
otros tipos de intercambiador, por ejemplo un in- 
tercambiador de placas paralelas, en el cual los 

50 flujos de gas y de refrigerante se superponen en 
capas altemadas. 

La posicion concreta del conducto en deri- 
vacion dentro del intercambiador, asi como su 
geometn'a concreta, pueden variar de un caso a 

55 otro y dependiendo del tipo de intercambiador: 
cn cl caso del intercambiador dc haz dc tubos, la 
disposicion representada en las figuras es particu- 
larmente conveniente porque no requiere modifi- 
caciones importantes en las lineas de fabricacion 

60 de los intercambi adores. En un intercambiador 
de placas, la geometn'a del conducto podn'a ser 
totalmente distinta. Lo importante en todos los 
casos ^ que el conducto en derivacion queda in- 
tegrado dentro el cuerpo del intercambiador. 

65 Finalmente, a pesar de que se ha descrito y re- 

presentado una realizacion concreta de la preseiiLe 
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invencion, es evidente que el experto en la mate- valentes, sin apartarse del ambito de proteccion 

ria podra introducir variantes y modificaciones, o definido por las reivindicaciones adjuntas. 

sustituir los detalles por otros tecnicamente equi- 
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REIVINDICACIONES 

L Modulo intercambiador de calor para un 
sistema de recirculacion de gases de escape, que 
comprende un intercambiador de calor (l) con 
medios para el flujo de los gases de escape, in- 
cluyendo dichos medios unos conductos (11) des- 
tinados al flujo de los gases con intercambio de ca- 
lor con un fluido dc rcfrigcracion, caracterizado 
por el hecho de que los medios para el flujo de 
los gases de escape comprenden ademas al menos 
un coriducto en derivacion (12), integrado en el 
intercambiador (1), adecuado para hacer circular 
los gases de escape sin que sufran un enfriamiento 
sustancial. 

2. Modulo intercambiador de calor segiin la 
reivindicacioa 1, caracterizado por el hecho de 
que comprende ademas medios (2) de seleccion 
del recorrido de los gases de escape, pudiendo di- 
chos medios de seleccion hacer circular los gases 
por los conductos (11) destinados al flujo con in- 
tercambio de calor o bien por el conducto en de- 
rivacion (12) sin enfriamiento sustancial. 

3. Modulo intercambiador de calor segiin la 
reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de 
que dichos medios de seleccion del recorrido de 
los gases de escape comprenden un detector de la 
temperatura de dichos gases. 

4. Modulo intercambiador de calor segiin una 
de las rdvindicaciones 2 o 3, caracterizado por 



el hecho de que dichos medios (2) de seleccion del 
recorrido de los gases de escape estan integrados 
al menos en parte en el modulo intercambiador 
de calor. 

5 5. Modulo intercambiador de calor segiin cual- 

quiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracteri- 
zado por el hecho de que dichos medios de se- 
leccion del recorrido de los gases de escape com- 
prenden una valvula dc trcs vias (2). 
10 6. Modulo intercambiador de calor segiin la 

reivindicacion 5, ceiracterizado por el hecho de 
que la citada valvula de tres vias (2) esta situada 
a la entrada del intercambiador (1). 

7. Modulo intercambiador de calor segiin la 
15 reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de 

que la citada valvula de tres vias (2)esta situada 
a la salida del intercambiador (1). 

8. Modulo intercambiador de calor segiin cual- 
quiera de las reivindicaciones anteriores, carac- 

20 terizado por el hecho de que tiene la configu- 
racion general de un intercambiador (1) con un 
haz de tubos paralelos (11) para el paso de los 
gases de escape, y por el hecho de que el conducto 
en derivacion consiste en un linico tubo (12), de 

25 seccion aproximadamente equivalente a la secdon 
total del citado haz de tubos (11). 

9. Modulo intercambiador de calor segiin la 
reivindicacion 8, caracterizado por el hecho de 
que dicho tubo (12) esta situado sobre el eje lon- 

30 gitudinal del intercambiador (1). 
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